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Nechceme piispivat k tomu, aby se $kola
stdvala ohromnym zdvodem na pietvafeni déti
v ulelivé otroky spole¢nosti, ktera je v defenziveé,
a doufame, Ze ¢im méné bude déti neprospivaji-
cich ve $kole, tim méné bude lidi neprospivaji-
cich v Zivoté a ve spole¢nosti.

Jan Vysin

15 let vyucovani astronomii
v NDR

René Hudec, Praha

V roce 1974 uplynulo jiz 15 let od zaha-
jeni vyuky astronomie jako samostatného
predmétu v poslednim roéniku povinné
desetileté vSeobecné vzdé€lavaci Skoly
NDR. Pifi své studijni cest€ do NDR
v tomto roce jsem mél mozZnost se blize
seznamit s tamni $kolni astronomii a orga-
nizaci jeji vyuky. Nasledujici fadky jsou
urditym priufezem stavu vyuky astronomie
v NDR a jeji irovné dané patnactiletym
vyvojem.

Po ptfekonani pocatecnich obtizi v prvni
etap€ povinné vyuky astronomie v letech
1959 —1963, kdy nebyl dostatek kvalifiko-
vanych ucitelli astronomie a nebyla pro-
pracovana metodika vyuky, se od poloviny
Sedesatych let soustavné zvySovala uroveii
vyucovani, spojend se zavedenim novych
ucebnich osnov a nové ucebnice v roce
1971. Ve vyuce se stile vice uplatiiuji
matematické a fyzikalni podklady a astro-
nomie zaujala pevné misto mezi ostatnimi
pfedméty. Soucasné se rozriistala mate-
rialni zakladna pro vyucovani astronomii.
Pocet uditelt se sloZzenou dopliiujici statni
zkouskou z astronomie doséhl pro celou
NDR poctu 800, skolnich, poptipad¢ lido-
vych hvézdaren slouzicich pro udely vyuky
je dnes 120, k tomu je nutno pfipocCitat
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20 malych planetarii. Vice neZ polovina
téchto zafizeni byla vybudovana po roce
1959, Casto brigadnicky s velkym nadSenim
a velkou obétavosti. Napfiklad pfi stavbé
B. H. Biirgelovy $kolni a lidové hvézdarny
v Harté se odpracovalo brigadnicky
25000 hodin, pfitom sdm dneSni feditel
observatofe H. BUSCH m4 na svém konté
10 000 hodin brigadnické manualni prace
konané pfi zamé&stnani a bez naroku na
odménu.

Statistika provedena na uZ§im vybéru
Skolnich hvézdaren v NDR poskytuje zaji-
mava Cisla: 639 observatofi ma jednu
nebo vice kopuli, 139, pozorovatelnu s od-
suvnou stfechou, 23%; ucebnu nebo pred-
naskovy sal, na 10% se kona i védecka
prace, pri 859 existuji pracovni z4jmové
krouzky astronomie a astronautiky. Ob-
vykle se hvézdarna stard o vyuku na néko-
lika Skolach v okoli. Ma-li observatof
uéebnu, probihaji hodiny astronomie
v ni — je tak k dispozici vice nazornych
pomiticek a priistroji. RozloZeni $kolnich
hvézdaren v NDR neni v§ak rovnomérné,
vétSina jich je v jizni Casti zemé, kdeZto
na severu probihd vyuka pfevaZné piimo
na $kolach. Rada 3kolnich observatofi
funguje soucasné i jako lidové hvézdarny

Nové ucebni osnovy pouZivané od roku
1971 maji 28 vyulovacich hodin astro-
nomie v 10. rofniku (I hodina tydné
po dobu 1 skolniho roku) plus dva povinné
pozorovaci vecery po 1,5 hod. Maji dva
hlavni celky — planetarni systém a astro-
fyziku se stelarni astronomii. BliZ$i rozbor
by se vymykal ramci tohoto ¢lanku, proto
zde uvadim jen hlavni témata:

1. Planetdrni systém — nase slune¢ni soustava
1.1. Uvod do astronomie (2 hodiny)

1.2. Zemé jako nebeské téleso (4 hodiny)

1.3. Mésic (3 hodiny)

1.4. Planetarni systém (6 hodin)



1.5. Vyvoj predstav o sluneéni soustavé (1 hodi-
na)

2. Astrofyzika a stelarni astronomie

2.1. Slunce (3 hodiny)

2.2. Hvézdy (5 hodin)

2.3. Mlé¢na draha a extragalaktické systémy
(2 hodiny)

2.4. Zavére¢ny prehled —
(2 hodiny)

historické aspekty

Hloubku vykladu lze ukazat napf. na
kapitole o Slunci, kterému jsou vénovany
3 vyucovaci hodiny:

1. hodina: Slunce a jeho aktivita. Vysvét-
luji se pojmy fotosféra, granulace, sluneéni
skvrny, slunecni aktivita, protuberance,
erupce, chromosféra, slunecni
cykly sluneéni Cinnosti.

korona,

2. hodina: sluneéni zafeni. Zahrnuje vyklad
korpuskularniho a elektromagnetického
zateni, celkové zafivosti Slunce, sluneniho

vétru, vzniku polarnich zafi a magnetic-
kych boufi.
3. hodina: chemické sloZeni a energeticka
bilance Slunce. Vysvétluje se pojem spekt-
ra, kontinualniho spektra, absorpénich
a emisnich spektralnich ¢&ar, spektralni
analyzy, chemického sloZeni a velikosti
teploty, hustoty a tlaku, zdkladni jaderné
reakce jako zdroj slunecni energie, spalo-
vani vodiku na hélium.

Co se tyée zakladu stelarni astronomie
a astrofyziky, lze si o jejich hloubce udélat
pfedstavu z pojmi, které jsou soudasti
ucebniho programu: paralaxa, parsek,
zdanliva a absolutni hvézdna magnituda,
UBV-fotometrie, spektralni klasifikace
hvézd, Hertzsprungtv-Russeldv diagram,
luminozitni klasifikace, zavislost hmota
-svitivost atd. Jedna cela hodina je véno-
vana hvézdné evoluci. Je to narocna

Jedna ze 120 hvézdaren NDR slouZicich $kolni astronomii — B. H. Biirgelova $kolni a lidova
hvézdarna Hartha.
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latka (uvazime-li Ze jde o Zaky zakladni
povinné 3koly), ktera pfedpoklada dobré
znalosti matematiky, fyziky a chemie,
nezbytné pro Uplné pochopeni probirané
latky.

Pozorovaci veCery tvoii praktikum k teo-
reticky probiranym zakladim astronomie.
Jsou dva a celkem pfi nich Zaci fe$i 10 po-
zorovacich tukolt. Prvni veler probiha
v zafi aZ fijnu. Jde hlavné o orientaci
na hvézdné obloze, vyhleddni a znalost
souhvézdi a také o prvni sezndmeni s astro-
nomickym dalekohledem. Tomu odpovi-
daji i ukoly (polarka a meridian, podzimni
souhvézdi, odhad a méfeni azimutalnich
soufadnic hvézd, méfeni zdanlivého mésic¢-
niho priméru a pozorovani mési¢niho
povrchu — posledni ukol s dalekohledem).
Druhy pozorovaci vecer se kona v lednu
az unoru a plai se pfi ném zbyvajicich
S tukolt (pozorovani povrchu planety,
pozorovani dvojhvézdy, pozorovani ote-
viené hv€zdokupy Plejady — vSe s pomoci
dalekohledu, zimni souhvézdi, méfeni
thlovych vzdalenosti na obloze, odhad
jasnosti a barvy hlavnich hvézd souhvézdi
Orion). Zaci se pfitom naudi zachézet
s pomuickami (otd¢ivd mapa hvézdné
oblohy) a pfistroji (astronomicky daleko-
hled). VétSinou se pouziva Skolniho re-
fraktoru 63/840 mm, vyrobku firmy Carl
Zeiss Jena, né€které $kolni hvézdarny maji
pro hromadnou vyuku i dalekohledy
vlastni vyroby o prumeéru objektivu kolem
50—60 mm. Je vSak k dispozici celad fada
dalSich pomtcek, zejména velké ndsténné
mapy a obrazy, diapozitivy, filmy ap.
Ostatn€ ani k ovéfeni znalosti souhvézdi
neni v zasad€ tfeba pozorovaciho veCera,
ucitel to miZe u Zakt provést i formou
pisemné prace pfi hodiné. Kazdy zak pfi ni
dostane kopii mapy hvézdného nebe bez
oznaceni souhvézdi a jeho ukolem je na ni
urCitd souhvézdi nalézt a oznadit.
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Povinnad vyuka astronomie je od roku
1971 doplnéna nepovinnym studiem pro
zajemce z devatych a desatych tfid, a to
formou pracovnich krouzkii astronomie
a astronautiky. Velkd péfe je vénovana
dal§imu vzdélavani uditeli astronomie.
Od roku 1964 vychazi Sestkrat roc¢né
Casopis Astronomie in der Schule a od
roku 1969 pracuji pfi okresnich pedago-
gickych radach odborné komise pro vyu-
¢ovani astronomii. Kromé& toho existuje
pfi Akademii pedagogickych véd NDR
védecky astronomicky odbor, ktery roz-
pracovavd metodiku vyuky astronomie
a koordinuje jeji dalsi rozvoj.

V jediném S$kolnim roce tak absolvuje
zakladni kurs astronomie zhruba 160 000
zakt 10. roénikd zakladnich §kol v celé
NDR, za dobu existence vyuky astronomie
ziskalo zakladni astronomické védomosti
pfes 2 miliény mladych lidi, ktefi jsou dnes
ve véku 16— 31 let. Z&kladni astronomické
znalosti patii v NDR k poZzadavkiim vseo-
becného vzdélani a astronomie tam mezi
ostatnimi pfedméty zaujala své specifické
misto vedle matematiky, fyziky a chemie.
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Z myS$lenek J. Frenkela (Strasbourg) na téma
»Jaké by mélo byt vyufovdni matematice, aby
utvdfelo F4dného &lovéka soudasnosti*

NemuiZeme popfiit, Ze tradi¢ni matematické vzdé-
14vani m4 i dost zdvaZnou pasivni bilanci v téch-
to smérech:

1. Pocet inteligentnich déti, kterym toto vyuco-
vani znechutilo matematiku, je zna¥ny. AZ
dospéji, budou projevovat podivuhodné ne-
pochopeni pro matematiku a to je bude odci-
zovat nasi technické civilizaci.

2. Relativni rdz matematické pravdy je tradiéni
vyukou zcela zakryt, protoZe tato vyuka se
opird o zastaralou v&édni stavbu. To mi zi-
vaZny nasledek, Ze lidem neni zndmo piesné
uzZivdni matematického jazyka ve védach fy-
zikdlnich, biologickych, ekonomickych a hu-
manitnich. Nasisou¢asnici uZivaji statistickych
udaji nerozumné, jakoby kouzelnicky; stejny
postoj zaujali k po&tu pravdépodobnosti
i k analyze. Kolik fyzikd véfi, Ze experimen-
tovdni miZe nahradit usuzovani — ,,integral
konverguje, protoZe jsem jeho hodnotu zjistil
méfenim**.

3. Neodhaluje se také podstatna vlastnost jazyka
matematiky — schopnost formalizace. To ma
paradoxni disledek, Ze se nepronikne vZdy ke
skute&nosti, Ze matematicka teorie je logickou
teorii. (Jednim z argumentd obhdjcl latiny
ve Francii je to, Ze ZAci potfebuji studovat
synteticky jazyk, aby se cvi¢ili v dedukovéni.)
Mohli bychom se i ptat, zda hlavni pfi¢ina
neudspéchu tradi¢ni vyuky matematice nepra-
meni z toho, Z¢ neudi dokazovat. Uspéch tu
maji jen ti, ktefi bud vrozenym naddnim nebo
uménim napodobovat dokazi uhodnout, co
to vlastné je usuzovani a odvozovani.

Je jisté, Ze scholasticky stiedovék nés stavi do
sttchu proti samoudelnému rozvijeni logiky.
Domnivame se, Ze nasi Zici se uéi usuzovat, kdyz
my sami pfed nimi usuzujeme a vybizime je, aby
n4s napodobovali. Zku3enost ukazuje, Ze tato
metoda je nedspésna. Napodobovinim se mohou
ucit v8ichni — i mysi a opice. Napodobovani jen
mdlo pomidhd porozumét véci, naopak vede
k mateni pojmi ,,védét‘ a ,,rozumét*,

Sondy provedené u 50 profesorit matematiky,
ktefi udili vice nez pét let a studovali nejméné
&tyfi roky na univerzité, ukédzaly, ze 90% z nich
s obtiZemi porovnidvalo pravdivost vyroka
(A nebo B)= C, (A=C) aziroveir (B=C).
Pfes 70%; z nich hodnoti jako nepravdivé vyroky
tohoto typu: ,,Jestlize Euklides je §vycarsky kral,
pak Svycarsko je kralovstvi®.

Jsem piesvédden, Ze jedna z nejduleZitéjsich pfi-
¢in obecného netspéchu tradi¢niho vyudovani
matematice zdleZi v tom, Ze vétlina pojmi zi-
stavd upln& nebo &asteéné nevysvétlena, a to
i sdm pojem dedukce. Z tohoto hlediska je $kol-
skd geometrie velmi neblahd. Matematicky mo-
del prostoru, v némzZ Zijeme, neni jednoduchy,
at uz se popisuje podle toho, co nas uci nase
smysly (s Hilbertovou axiomatikou) nebo synte-
ti¢t&j8im zpusobem (afinni euklidovsky prostor
dimenze 3 nad télesem redlnych &isel); vZdy jde
o strukturu bohatou a sloZitou. Proto je jeho
vyéerpavajici popis obtiZzny pro zadéateénika,
kterého nuti délat jen lokdlni dedukce, pfi nichZ
bohuZel to, co se dokazuje, nebyvd méné ziejmé
neZ to, co se predpokldda. Navic se jen nesnadno
dé explicite vyjadfit, co se predpoklada.

Teoreticky vzato je pfirozené napied rozvinout
matematickou teorii a potom ji aplikovat. Tento
postup vSak neni asi pfili§ psychologicky a roz-
hodné€ neni ve shodé€ s historickym vyvojem.
Matematizovat a matematicky pracovat se ma
¢lovék ulit zdroveii. Pak oviem se museji mate-
matizovat nejdfive situace, které vedou k ,,chu-
dé“ teorii, tedy ne ke geometrii, ale spise ke
kone¢nym mnoZindm, formélni logice, k algeb-
fe. Jediny problém, ktery se pfitom vyskytuje,
je to, jak dospét k situacim, které jsou dost bo-
haté, aby poskytovaly podnéty a latku ke cvi-
Cenim,

Dnesni ¢lovék musi chapat rozdily mezi rychlos-
ti, zrychlenim a silou. Musi znét zdklady po&tu
pravdépodobnosti, aby porozumél zdvérum,
které 1ze dostat ze statistiky. Za kaZzdého stavu
véci ma viestranné aplikace mnoZinovy jazyk
a linedrni algebra. Musime jim vyudovat a musi-
me pro né udélat misto nebojacné a bez jalové
litosti.
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